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RÉSUMÉ - La présente étude confirme globalement les données morphologiques connues rela- 
tives à Borzia trilocularis. De plus elle révèle l'existence d'une fine gaine continue et d'une am- 
ple capsule transparente autour des trichomes, ainsi que la différenciation de nécridies assurant la 
fragmentation de ces demiers. L'organisme étudié a été établi en culture et est en voie 
d'axénisation. Sa localis: dans le sable dunaire non fixé désertique en fait une des espèces 
pionnières de ce biotope aride. 





ABSTRACT - The present study confirms on the whole the known morphological data related to 
Borzia trilocularis. Moreover, the presence of a thin continuous sheath, of s copious transparent 
capsule all around the trichomes and of necridia involved in the fragmentation of the trichomes, 
are demonstrated. The organism studied here is kept in culture and is under axenisation. Local- 
ized in unfixed sand of desert dunes, it appears so as one of the pioneer species of this atid bio- 
tope. 
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INTRODUCTION 


Le genre Borzia, décrit initialement par Cohn (1883), a été rarement observé et 
sa description reste sommaire. Il fut initialement collecté en Sicile, au voisinage de 
Messine, par Borzi en 1880 (Bourrelly, 1970) et est représenté principalement par 
l'espèce trilocularis. En 1892, à partir d'une préparation de Borzi, Gomont (1892) la 
décrit constituée de courts filaments de 3 à 6 cellules sans gaine, de 12 à 25 um de 
longueur sur 6 à 7 pm de largeur. 


Selon Bicudo (1965) cet organisme a été rarement signalé à la fin du dernier 
siècle el au début de celui-ci, en quelques localités d'Europe, en Afrique dans l'ex- 
Congo belge, en Amérique du nord dans deux états des USA. Il faut attendre 1964 
pour qu'il soit retrouvé dans le lac Erié (Ohio) par Taft (1964) qui en donne une des- 


((———— MUSEUM. 
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cription conforme à celle de Gomont. La première découverte de cette espèce en 
Amérique du sud - au Brésil - date du début des années 1960, en eau douce: Bicudo 
(1965) confirme les descriptifs précédents et précise que les trichomes comportent de 
(1-2) à 3-8 cellules et atteignent au plus 29 um. 


En 1968 Pringsheim dit l'avoir observé en culture mais ne présente aucun do- 
cument. Les descriptions de Bourrelly (1970) proviennent d'une préparation de Borzi 
et montrent des trichomes de 3 à 6 cellules entourés d'une gaine d'épaisseur variable; 
cependant cet auteur considère ce genre comme fort douteux et en suggère la suppres- 
sion, 


Anagnostidis er al. (1983) nomment B. rrilocularis un organisme, issu des 
marbres du Parthénon (Grèce), dont la forme des cellules est sensiblement différente 
de celle du type; ils présentent, en outre, sous la même appellation, des photographies 
de trichomes - obtenues en culture à partir du matériel de Pringsheim - comportant 
plusieurs dizaines de cellules. 


Biduco (1985) argumente en faveur de la réalité du genre et décrit à nouveau 
l'espèce trilocularis sous forme de trichomes de (1-2) à 3-6 cellules, exception- 
nellement 8 à 10, se divisant par simple constriction médiane. 


Nous présentons ici des observations qui confirment la validité du genre 
Borzia et élargissent sensiblement les connaissances relatives à l'espèce rrilocularis. 


MATÉRIELS ET MÉTHODES 


Lien de récolte 


Les prélèvements de sol proviennent du site de Nizzana (Israël) situé au N.O, 
du désert du Négev. Ce secteur aride regoit au maximum 90 mm de précipitations an- 
nuelles, sous forme de pluies faibles journalières durant la période hivernale, fl com- 
porte un ensemble de dunes longitudinales orientées E-O, de 15 à 20 m de haut, 
séparées par des dépressions interdunaires grossièrement horizontales. Chaque dune 
présente une partie supérieure dont la pente excède 32° et une partie hasale dont la 
pente ne dépasse pas 15-20°; seul le sable de cette partie basale est stabilisé par une 
croûte cryptogamique. L'organisme dont il est question dans la présente étude provient 
de prélèvements effectués à la limite supérieure de cette croûte. Les échantillons de sol 
ont été recueillis dans des boîtes stériles, en juillet 1991, et les cultures réalisées au la- 
boratoire à partir du mois d'Octobre. 


Isolement, culture 


Des aliquotes de sable ont été ensemencées sur milieu BG 11 (Rippka et al., 
1979) soit liquide, soit gélosé. Les cultures en milieu liquide sont rapidement envahies 
par les espèces majoritaires et/ou à croissance rapide qui exercent une pression de 
sélection forte et empêchent l'expression des autres espèces. La mise en évidence de 
celles-ci n'a été possible que sur milieu gélosé; en effet, un saupoudrage léger de la 
surface avec les particules de sol permet une dispersion suffisante qui autorise l'appari- 
tion des espèces minoritaires et/ou à croissance lente. 

L'isolement a été obtenu par aspiration des colonies à l'aide de pipetles 
capillaires, sous la loupe binoculaire. Les cellules prélevées sont remises en culture li- 
quide; après prolifération en tube, un réétalement sur milieu pélosé permet de s'assurer 
que la culture est monospécifique. L'espèce est en cours d'axénisation. 


Source : MNHN Paris. 


BORZIA TRICOLULARIS ISOLÉ D'UN SOL ARIDE 3 


Les cultures sont réalisées à une température de 25°C, sous un éclairement 
d'environ 20 pE m? s^, en alternance jour-nuit de 16-8h, sans agitation ni apport 
supplémentaire de CO; 


Observations 


Elles ont été effectuées en microscopie optique à contraste interférentiel (opti- 
que de Nomarski). 


RÉSULTATS 


La Cyanobactérie Borzia trilocularis u été isolée en novembre 1991; elle est 
maintenue en culture depuis cette date et conserve ses caractéristiques initiales: son as- 
pect n'a pas été modifié ni par les conditions culturales ni par le vieillissement. 


Elle se présente en courts trichomes, le plus souvent de 3-4 à 8 cellules mais 
ceux de 2 à 12 cellules ne sont pas rares; les longueurs extrêmes des trichomes se si- 
tuent entre 5-6 et 35-37 jim et les largeurs varient de 5 à 8 um; les dimensions les 
plus fréquentes vont de 10 à 25 um sur 6 à 7 jim. Les cellules du trichomes, d'une 
hauteur de 2 à 3 jim, sont bien distinctes et une nette constriction marque leur limite; 
celles des extrémités sont fortement bombées el apparaissent souvent largement 
hémisphériques. Le tríchome est légèrement comprimé et montre une section en large 
ellipse (fig, 1 et 2). 


Les cellules du trichome sont de largeur identique pendant la phase d'allon- 
gement du trichome associée à la croissance et à la division binaire des cellules. La 
multiplication des trichomes a le plus souvent lieu par fragmentation en deux, par scis- 
sion médiane. Un examen superficiel laisserait supposer que celle-ci s'opère par une 
accentuation progressive de la constriction entre deux cellules; en réalité elle implique 
en fait la disparition d'une cellule intermédiaire, que rien ne signale initialement , qui 
évolue en nécridie et avorte progressivement. Ce processus de fragmentation du 
trichome s'annonce par l'arrêt apparent de la croissance en largeur de la cellule 
évoluant en nécridie alors que, de part et d'autre de celle-ci, la croissance en largeur 
des cellules est d'autant plus active que ces dernières sont plus proches des extrémités 
du trichome. Celui-ci apparait alors composé de deux partie tronconiques dont les 
sommets élargis correspondent aux cellules terminales et dont les bases rétrécies enca- 
drent la nécridie. A ce stade le trichome est donc constitué de deux portions nettement 
polarisées (fig. 3 à 6 et 15C) dans lesquelles chaque cellule terminale prend valeur 
d'apicale, 


La réactivation de la croissance des diverses cellules a lieu avant la disparition 
complète de la nécridie et les deux cellules situées de part et d'autre de la zone de 
scission commencent leur différenciation en cellules terminales bombées (fig. 7 et 
15C). C'est cette différenciation, en même temps que s'achève l'avortement de la 
nécridie médiane, qui provoque la scission en deux trichomes frères. Ceux-ci, ini- 
tialement encore tronconiques (fig. 8), retrouvent rapidement une structure bipolaire 
avec deux apicales (terminales) opposées de volume comparable, 


La multiplication peut également se produire par fragmentation, selon le même 
processus, en plus de deux trichomes. Un trichome est même susceptible de libérer des 
cellules indépendantes à une extrémité, ou en position intermédiaire plus où moins 
médiane, ou encore par fragmentation de l'ensemble du trichome en cellules 
indépendantes (fig. 9 à 12). Ces cellules se divisent et redonnent des trichomes ba- 
naux (fig. 11 et 12). 


Source : MNHN, Paris. 
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Les trichomes paraissent dépourvus de gaine. Cependant un examen attentif, 
au plus fort grossissement du microscope, permet de mettre en évidence une gaine trés 
fine, d'épaisseur constante, transparente, ne donnant qu'un très faible contraste méme 
en système interférentiel (fig. 13). 


De plus les cellules produisent une abondante gangue muqueuse, capsule par- 
faitement transparente, uniquement observable après montage dans l'encre de Chine 
(fig. 14); cette capsule est propre à chaque trichome: une simple agitation manuelle 
du flacon de culture disperse la population de façon homogène. 


Enfin le contenu cellulaire d'une couleur vert-bouteille (dans nos conditions de 
culture) apparaît homogène, sans granules denses ni vésicules à gaz; seule la zone du 
centroplasme se distingue aisément. 


DISCUSSION - CONCLUSION 


Les diverses descriptions anciennes de Borzia trilocularis sont pratiquement 
semblables, Elles présentent cette cyanobactérie en trichomes de 3 à 8 cellules de 
10-12 à 22-25 um sur 6-7 um, à contenu granuleux, le plus souvent sans gaine, et pa- 
raissant se multiplier par simple étranglement entre deux cellules du trichome. 


Nos observations intègrent ces données (à l'exception de l'aspect du 
cytoplasme, sans doute lié à la culture) et apportent un ensemble d'informations nou- 
velles. Celles-ci confirment la validité du genre et surtout élargissent sensiblement la 
connaissance relative à l'espèce trilocularis. En particulier, la participation de 
nécridies à la fragmentation des trichomes a été mise en évidence; de plus la présence 
d'une gaine continue, discréte, est affirmée ainsi que celle d'une capsule ample et 
transparente. L'essentiel de ces aspects est résumé par la figure 15. 


Cet organisme, malgré le petit nombre de ses cellules et sa petite taille, 
présente un degré de différenciation significatif qui le situe à la limite entre les formes 
unicellulaires (forme à laquelle il peut revenir transitoirement) et les formes 
filamenteuses plus complexes. 


Les études de la flore cryptogamique du sol n'ont jamais, à notre connaissance, 
signalé la présence de Borzia, tant aux Etats-Unis (Forest, 1962; Cameron, 1963; 





Fig. 1 à 8: Population de Borzia trilocularis en culture. 1. Trichome de 2 à 12 cellules à section 
en large ellipse (flèches). 2. Trichomes de 3 à 12 cellules. Noter les cellules terminales 
fortement bombées, d'égale importance, et les contours bien marqués des diverses cellu- 
les. 3a 8. Série de trichomes différents qui illustre l'arrêt de croissance puis la dispari- 
tion progressive d'une cellule intermédiaire conduisant à la division en deux trichomes 
frères. Le trichome en division se présente en deux parties tronconiques dont chaque cel- 
Jule terminale prend valeur d'apicale. Cet aspect tronconique de structure polarisée ve re- 
trouve chez le trichome nouvellement individualisé. Trait = 10 pm. 

Fig. 1 to 8: Borzia rrilocularis in culture. 1. Trichomes consisting of 2-12 cells with an ellipsoidal 
section (arrows). 2. Trichoms (3-12 cells): note the very curved terminal cells - quite 
equivalent -, and the sharp outline of each cell. 3-8. Division of the trichom related with 
the stop of the growth of am intermediate cell which progressively aborts. During its dì- 
vision, the trichom appears composed of two halves in the shape of truncated cones, 
each with an apical curved cell. New individualized trichoms show such a polarized 
structure. Scale bar — 10 pm. 


Source : MNHN, Paris 
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Anderson & Rushforth, 1977), en Chine (Reynaud & Lumpkin, 1988), qu'en Israël - 
Negev - (Friedmann et aL, 1967). Nos observations constituent la première mise en 
évidence de Borzia à fa fois dans cette partie du monde - Negev - et dans un sol. 


Sa présence à la limite supérieure de la croûte cryptogamique établie sur la 
pente dunaire est, sans doute, due au fait - qu'à ce niveau - la compétition avec les au- 
tres espèces est moins forte; en effet dans la croûte elle-même dominent des espèces 
filamenteuses très abondantes et à reviviscence très rapide, alors que Borzia ma 
développe lentement comme en témoigne l'apparition tardive des colonies dans les 
cultures sur milieu solide. L'abondante capsule mucilagineuse produite par cet organis- 
me apparaît comme un moyen supplémentaire de se protéger de la dessication et de 
prolonger au maximum la période de vie active. Elle contribue aussi sans doute à sta- 
biliser localement les grains de sable: de ce fait B. trilocularis peut apparaître comme 
l'une des espèces pionnières de la stabilisation de ce sol..espéce que l'envahissement 
ultérieur par d'autres espèces à croissance rapide éliminerait...ce qui pourrait expliquer 
sa situation hors croûte cryptogamique et la rareté des observations la concernant. 








L'espèce décrite ici présente des caractéristiques (capsule en particulier) qui 
reflètent sans doute la grande adaptabilité générale des Cyanobactéries à résister à la 
dessication; elle semble devoir être simplement considérée comme un écotype dont 
nous en suggérons la reconnaissance en proposant de la nommer Borzia trilocularis 
Var, neguevii Var, nav. 
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Fig. 15: Borzia trilocularis en culture. a. Trichomes de 3 à 12 cellules maximum. b. Un trichome 
entouré de sa très fine gaine et enrobé d'une ample capsule transparente. c. Reconsti- 
tution, à partir de micrographie de trichomes différents, de la division d'un trichome (1 à 
4), Celle-ci est assurée par la disparition d'une cellule intermédiaire (hachurés): les cellu- 
les terminales fortement bombées (pointillés serrés) et la forme tronconique de chaque 
demi-trichome, confèrent une évidente polarité aux futurs trichomes frères. Juste avant la 
scission, les deux cellules, de part et d'autre de la cellule qui disparait, s'arrondissent et 
commencent à évoluer en cellules apicales (pointillés épars). Lors de la scission chaque 
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Figure 15: Borzia trilocularis in culture. a. Trichoms consist of (1-2) 3-12 cells to the maximum. 
b. A trichom, with its very thin sheath, coated with a very thick transparent capsule, c. 
Trichom division (1-4): an intermediate cell aborts (hachures). The very curved terminal 
cells (dense dotted cells) and the shape of truncated cones of each half, give a polarized 
structure to the future brother-richoms. The cells. of each side of the aborting cell, 
evolve progressively in apical cells (clear dorted cells) before complete separation of the 
now trichoms. When separated these one regain progressively a regular bipolar shape 
e. 
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